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El Picudo Rojo de las palmeras,
Rynchophorus ferrugineus (Olivier),
es la plaga más dañina que actual-
mente afecta a las palmeras espa-
ñolas y de todo el mundo. Este
insecto es originario de las áreas
tropicales del Sudeste Asiático y
Polinesia (Kalshoven, 1981) aun-
que en los últimos años ha aumen-
tado significativamente su área de
distribución desde su origen hasta
India, Emiratos Árabes (1986),
Arabia Saudita (1987), Egipto
(1993) y España (1995). Es capaz
de infestar un amplio rango de
especies de palmeras (Lepesme,
1947; Hill, 1987), aunque en
España destaca sobre todo por sus
ataques a la palmera canaria
(Phoenix canariensis Chabaud) y,
en segundo lugar, a la palmera
datilera (Phoenix dactylifera
Linnaeus).
AR. ferrugineus es un coleóptero
de gran tamaño perteneciente a la
familia de los Curculiónidos. Su
ciclo de vida de es de 3-4 meses,
citándose hasta cuatro generacio-
nes anuales en algunos países. El
adulto tiene un aspecto muy llama-
Resumen
El Picudo Rojo (Rhynchophorus ferrugineus Olivier) es actualmente la plaga
más dañina de las palmeras. La detección temprana de la infestación resulta
casi imposible, de tal forma que, cuando los efectos que producen sobre las pal-
meras son visibles, normalmente es demasiado tarde para recuperarlas. Las
normativas estatales y autonómicas para el control del Picudo Rojo obligan al
arranque y destrucción de las palmeras en las que se haya detectado la pre-
sencia de plaga.
Las técnicas bio-acústicas han demostrado su potencialidad para la detec-
ción de la actividad de distintas plagas que se desarrollan en el interior de las
plantas. El Centro de Agrolngeniería del IVIA ha desarrollado un dispositivo elec-
trónico basado en sensores acústicos, autónomo y adaptado a las característi-
cas particulares de la actividad de las larvas del Picudo Rojo en el interior de las
palmeras. Los ensayos han demostrado que éstas producen un sonido caracte-
rístico alrededor de 2.250 Hz, que no producen otras plagas, y cuya magnitud
depende tanto de la población existente dentro de la palmera como dela edad
de las larvas.
El dispositivo desarrollado representa una opción esperanzadora para la
detección temprana del Picudo Rojo, que permitiría una acción curativa sobre el
árbol. El coste económico del dispositivo, respecto a los aparatos actualmente
comercializados, es bajo. Como no requiere personal especializado para inter-
pretar la respuesta, podrá servir como base desarrollar un sistema de monitori-
zación autónomo capaz de cubrir un área extensa de palmeras.
tivo, con el rostro largo y curvado,
presentando en el protórax unas
manchas negras muy visibles, de
tamaño y formas variables (Figura
1). Las hembras hacen las puestas
en la corona de las palmeras,
depositando los huevos aislada-
mente en una galería perforada en
la base de las hojas y en los tejidos
blandos del interior de la yema api-
cal del tronco. Las puestas suelen
ser muy numerosas, de hasta 500
huevos. Las larvas, ápodas, eclo-
sionan de los huevos y penetran
directamente en el tronco, labrando
galerías de hasta más de 1 metro
de longitud, pues están provistas
de poderosas mandíbulas. Este
estadío dura de 2 a 4 meses.
Inicialmente tienen un color blanco-
crema, pero adquieren un tono más
oscuro y amarillo a medida que
avanza su desarrollo. Una vez fina-
lizado éste forman un capullo con
fibras de la palmera, que se suele
localizar en la base de las palmas,
en el cual pupan. Los adultos salen
de él y siguen alimentándose enel
interior de la palmera Esteban-
Duran et al., 1998).
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Figura 1. Ejemplar de adulto de AR. ferrugineus






Figura 3. Sonda acústica
(a) introducida en una palmera y técnico
(b) interpretando el sonido procedente de su
interior
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METODOS BIO-ACÚSTICOS/
DETECCIÓN TEMPRANA PicUDO RoJO
DETECCIÓN DE LA PLAGA
Por su gran agresividad, es muy
importante que la detección de la
plaga se realice de forma rápida y
temprana. Pero esta tarea resulta
muy difícil, pues las larvas labran
largas galerías que parten de la
corona y se ramifican en el interior
del tronco. Normalmente se apre-
cian los síntomas de infestación
cuando las hojas centrales de la
corona amarillean y se marchitan
hasta que se secan. Pocas sema-
nas después de la infestación, la
práctica totalidad de la corona se
ve afectada y se produce la muerte
de la palmera, al estar el cogollo
totalmente taladrado y con su inte-
rior en descomposición. Si la entra-
da de la plaga ha sido por la copa,
cerca del “ojo”, los síntomas se
manifiestan antes y presentan un
daño considerable y no recupera-
ble. Las hojas jóvenes centrales,
presentan entonces foliolos serra-
dos, se inclinan y presentan un
aspecto decaído. En un estado
más avanzado el penacho se
rompe y cae porel viento.
De una forma u otra, los daños
causados por las larvas son visi-
bles muy tarde y, cuandolos prime-
ros síntomas de infestación apare-
cen, la palmera es difícilmente
recuperable. En la actualidad, las
normas de control de la plaga apro-
badas por los distintos gobiernos
autonómicos afectados obligan a
arrancar y destruir toda palmera
contaminada por el Picudo Rojo
(Alcoy et al., 2005). Asimismo,
todas las palmeras existentes en
los viveros deben poseer un pasa-
porte fitosanitario.
La rápida infestación del árbol
es debida, principalmente, a que en
un mismo año se desarrollan hasta
cinco generaciones de la plaga. El
desarrollo de métodos de detec-
ción durante la primera generación
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de la plaga, en los que los daños
no son todavía muy visibles, evita-
ría muy probablemente el arranque
y la destrucción de la palmera. Hoy
por hoy solo en este momento es
viable la utilización de insecticidas
para su erradicación de la palmera
afectada.
Actualmente las detecciones de
la infestación se basan en la ins-
pección visual de las plantas en
busca de los síntomas, ya que no
existen métodos alternativos via-
bles. En los últimos años se han
propuesto diferentes técnicas para
la detección temprana de la plaga,
pero la mayoría de ellos han tenido
que desecharse por presentar des-
ventajas insalvables de naturaleza
estructural o logística. Así, las téc-
nicas de localización de las cavida-
des basadas en radiación infrarroja
o tomográfica no se adaptan bien a
las características físicas de los
troncos de las palmeras (Levsky et
al., 2007). Los detectores de rayos
X son excesivamente caros y muy
complejos de instalar (http://www.
redpalmweevil.com/intoalIRPW.
htm). Algunos autores pretenden
detectar los volátiles que proceden
de la fermentación de los tejidos
dañados por las larvas utilizando
sensores de gases, pero estos dis-
positivos son intrínsecamente muy
poco selectivos (Mielle et al.,
1999).
Hasta ahora, los únicos instru-
mentos que han proporcionado
resultados esperanzadores para la
detección temprana del Picudo
Rojo se basan en técnicas bio-
acústicas. La actividad de la larva
dentro de la palmera es audible,
sobre todo cuando excava las
galerías con el fin de alimentarse
(Mankin et al., 2002). Esta activi-
dad puede registrarse a través de
sensores acústicos mediante
espectrogramas. Debe elegirse
cuidadosamente la localización de
las sondas en el árbol y es impor-
tante determinar el momento ópti-
mo de medida, que depende de los
hábitos de comportamiento de la
plaga. Durante los últimos años se
han aplicado estas técnicas de
forma muy efectiva para la detec-
ción, por ejemplo, de larvas de
escarabajos (Minling et a/.,2003).
En la actualidad, dos empresas
comercializan aparatos que detec-
tan la actividad bio-acústica de la
plaga (Laartech, Alemania (http://
www.laartech.biz) y Acoustic Emi-
sión Consulting Inc., Reino Unido
(http://www.aeconsulting.com).
Pero estos instrumentos tienen un
carácter universalista y se venden
para ser adaptados a múltiples apli-
caciones. Por este motivo, tanto el
manejo del aparato como la inter-
pretación de los sonidos deban ser
realizados por personal técnico
especializado. Además, su elevado
precio impide la creación de un sis-
tema en red, formado por un núme-
ro suficiente de este tipo de apara-
tos, que permita una monitoriza-
ción extensiva.
Este trabajo tiene como princi-
pal objetivo desarrollar un dispositi-
vo electrónico autónomo, basado
en sensores acústicos, capaz de
detectar los estados iniciales de
infestación del Picudo Rojo de la
palmera y emitir una señal fácil de
interpretar sobre el nivel de infesta-
ción. El dispositivo estará adaptado
a las características particulares
del sonido producido por la larva,
de forma que su respuesta estará
vinculada a la existencia de Picudo
Rojo y nunca a la de otra plaga.
DISEÑO DEL SENSOR BIO-
ACUSTICO
El Centro de Agroingeniería del
Instituto Valenciano de Investiga-
ciones Agrarias (IVIA) ha construi-
do un primer prototipo de instru-
mento basado en el sensor acústi-
co POM-3T44L (Projects Unli-
meted, Dayton, USA), que presen-
ta una sensibilidad de -44 db en
todo el espectro audible (0 Hz a 20
KHz). Dado que el sonido que
generan las larvas se produce,
sobre todo, en frecuencias corres-
pondientes a este espectro, su
elección asegura el registro del
sonido, aunque sea de magnitud
muy reducida, gracias a su buena
sensibilidad.
Como la actividad procedente
del interior de la palmera es muy
pequeña, el sensor acústico pro-
porciona una señal de magnitud
muy reducida, que hay que amplifi-
car para poder procesarla. Por ello,
se ha diseñado una etapa pre-
amplificadora. A continuación, se
selecciona solo la parte del espec-
tro audible relacionado con el soni-
do de la plaga, gracias al desarro-
llo de un filtro pasa-banda de cuar-
to orden. La salida del filtro final-
mente se acondiciona a las especi-
ficaciones de la entrada Analógico
/ Digital de un microcontrolador
PIC16F88 (MicroChip Technology
Incorporated, Chandler, USA) a
través de una etapa rectificadora y
amplificadora.
El microcontrolador procesa la
señal gracias a un algoritmo de
control diseñado específicamente
por el Centro de Agroingeniería y
emite una respuesta relacionada
con el nivel de infestación de la
palmera monitorizada. La Figura 2
muestra la placa electrónica desa-
rrollada. Es importante señalar que
el coste económico de todos los
componentes no asciende a más
de 150 €.
ENSAYOS
El Centro de Agrolngeniería del
IVIA y el Instituto Andaluz de
Investigación y Formación Agraria,
Pesquera, Alimentaria y de la
Producción Ecológica (IFAPA), han
colaborado en el desarrollo de una
serie de ensayos conducentes a
determinar las frecuencias del
espectro audible donde la actividad
de la plaga presenta mayor intensi-
dad, dentro del proyecto Detección
precoz y control del picudo rojo de
las palmeras, ARhynchophorus
ferrugineus (TRT2006-00016-C07-
00) financiado por el Instituto
Nacional de Investigación y
Tecnología Agraria y Alimentaria
(INIA).
Los ensayos consistieron en
infestar 12 palmeras datileras
sanas, de porte pequeño (alrede-
dor de 40 cm de altura de estípite),
con poblaciones conocidas de lar-
vas de Picudo Rojo de dos sema-
nas (0, 5, 10 y 15). Se infestaron
tres palmeras con cada nivel de
infestación.
Con el fin de evitar ruidos proce-
dentes de otras fuentes, como el
viento, pájaros o actividad de otras
plagas, los ensayos se realizaron
en un laboratorio del IFAPA. Las
larvas se introdujeron por unos ori-
ficios realizados en las tabalas de
las palmeras.
De la salida para auriculares de
un dispositivo comercial (AED-
2000, Acoustic Emisión Consulting
Inc., Fair Oaks, UK) perteneciente
al IFAPA, se fueron registrando
periódicamente sonidos entre O y
20 Khz en un dispositivo grabador
(Figura 3a). Las medidas fueron
realizadas en ,el centro del estípite
tal como se muestra en la Figura
3b. Como resultado de cada medi-
da se obtuvo un fichero de sonido
con formato MP3, de aproximada-
mente 2 minutos de duración, que
se envió al ¿Centro de
Agrolngeniería del IVIA, donde se
extrajo su espectrograma a través
de un programade edición de soni-
1 eeaDETECCIÓN TEMPRANA PICUDO RoJOdos (Audacity, version
http://AudacityStore.com).
12.0.
Se realizaron 2 medidas sema-
nales en cada una de las docepal-
meras, con elfin de estudiar la evo-
lución de la actividad de la plaga y
compararla con las palmeras testi-
go. Los ensayos se extendieron
hasta que las larvas comenzaron a
pupar, esto es, durante cinco
semanas.
Al finalizar el experimento, se
abrieron las palmeras y se realizó
un recuento de la población de lar-
vas y pupas presentes, con el fin
de determinar el porcentaje de
supervivencia.
Todos los ficheros de sonido
generados en los ensayos fueron
aplicados a la entrada del prototipo
del sensor bio-acústico desarrolla-
do, con el fin de determinar los
niveles de señal que proporcionan
las palmeras testigo y establecer el
umbral de detección de la plaga en
el interior de las palmeras.
RESULTADOS
Análisis de los espectrogramas
obtenidos: Elección de las fre-
cuencias de interés.
La Figura 4 muestra ejemplos
de dos espectrogramas obtenidos
de palmeras infestadas durante la
segunda semana de medida. Si los
comparamos con el espectrograma
procedente de una palmera no
infestada (Figura 4a), observamos
que la actividad del Picudo Rojo se
restringe a dos intervalos de fre-
cuencias principales: uno entre las
comprendidas entre 2.210 Hz y
2.290 Hz y otro entre los 5.550 Hz
y 6.500 Hz. Durante las dos últimas
semanas de medida, los espectro-
gramas procedentes de palmeras
infestadas mostraban actividad de
la plaga en un tercer intervalo,
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DETECCIÓN DE LA PLAGA
Por su gran agresividad, es muy
importante que la detección de la
plaga se realice de forma rápida y
temprana. Pero esta tarea resulta
muy difícil, pues las larvas labran
largas galerías que parten de la
corona y se ramifican en el interior
del tronco. Normalmente se apre-
cian los síntomas de infestación
cuando las hojas centrales de la
corona amarillean y se marchitan
hasta que se secan. Pocas sema-
nas después de la infestación, la
práctica totalidad de la corona se
ve afectada y se produce la muerte
de la palmera, al estar el cogollo
totalmente taladrado y con su inte-
rior en descomposición. Si la entra-
da de la plaga ha sido porla copa,
cerca del “ojo”, los síntomas se
manifiestan antes y presentan un
daño considerable y no recupera-
ble. Las hojas jóvenes centrales,
presentan entonces foliolos serra-
dos, se inclinan y presentan un
aspecto decaído. En un estado
más avanzado el penacho se
rompe y cae porel viento.
De una forma u otra, los daños
causados por las larvas son visi-
bles muy tarde y, cuando los prime-
ros síntomas de infestación apare-
cen, la palmera es difícilmente
recuperable. En la actualidad, las
normas de control de la plaga apro-
badas por los distintos gobiernos
autonómicos afectados obligan a
arrancar y destruir toda palmera
contaminada por el Picudo Rojo
(Alcoy et al., 2005). Asimismo,
todas las palmeras existentes en
los viveros deben poseer un pasa-
porte fitosanitario.
La rápida infestación del árbol
es debida, principalmente, a que en
un mismo añose desarrollan hastacinco generaciones de la plaga. El
desarrollo de métodos de detec-
ción durante la primera generación
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de la plaga, en los que los daños
no son todavía muy visibles, evita-
ría muy probablemente el arranque
y la destrucción de la palmera. Hoy
por hoy solo en este momento es
viable la utilización de insecticidas
para su erradicación de la palmera
afectada.
Actualmente las detecciones de
la infestación se basan en la ins-
pección visual de las plantas en
busca de los síntomas, ya que no
existen métodos alternativos via-
bles. En los últimos años se han
propuesto diferentes técnicas para
la detección temprana dela plaga,
pero la mayoría de ellos han tenido
que desecharse por presentar des-
ventajas insalvables de naturaleza
estructural o logística. Así, las téc-
nicas de localización de las cavida-
des basadas en radiación infrarroja
o tomográfica no se adaptan bien a
las características físicas de los
troncos de las palmeras (Levsky et
al., 2007). Los detectores de rayos
X son excesivamente caros y muy
complejos de instalar (http://www.
redpalmweevil.com/intoal|RPW.
htm). Algunos autores pretenden
detectar los volátiles que proceden
de la fermentación de los tejidos
dañados por las larvas utilizando
sensores de gases, pero estos dis-
positivos son intrínsecamente muy
poco selectivos (Mielle et al.,
1999).
Hasta ahora, los únicos instru-
mentos que han proporcionado
resultados esperanzadores para la
detección temprana del Picudo
Rojo se basan en técnicas bio-
acústicas. La actividad de la larva
dentro de la palmera es audible,
sobre todo cuando excava las
galerías con el fin de alimentarse
(Mankin et al., 2002). Esta activi-
dad puede registrarse a través de
sensores acústicos mediante
espectrogramas. Debe elegirse
cuidadosamente la localización de
las sondas en el árbol y es impor-
tante determinar el momento ópti-
mo de medida, que depende de los
hábitos de comportamiento de la
plaga. Durante los últimos años se
han aplicado estas técnicas de
forma muy efectiva para la detec-
ción, por ejemplo, de larvas de
escarabajos (Minling et a/.,2003).
En la actualidad, dos empresas
comercializan aparatos que detec-
tan la actividad bio-acústica de la
plaga (Laartech, Alemania (http://
www.laartech.biz) y Acoustic Emi-
sión Consulting Inc., Reino Unido
(http://www.aeconsulting.com).
Pero estos instrumentos tienen un
carácter universalista y se venden
para ser adaptados a múltiples apli-
caciones. Por este motivo, tanto el
manejo del aparato como la inter-
pretación de los sonidos deban ser
realizados por personal técnico
especializado. Además, su elevado
precio impide la creación de un sis-
tema en red, formado por un núme-
ro suficiente de este tipo de apara-
tos, que permita una monitoriza-
ción extensiva.
Este trabajo tiene como princi-
pal objetivo desarrollar un dispositi-
vo electrónico autónomo, basado
en sensores acústicos, capaz de
detectar los estados iniciales de
infestación del Picudo Rojo de la
palmera y emitir una señal fácil de
interpretar sobre el nivel de infesta-
ción. El dispositivo estará adaptado
a las características particulares
del sonido producido por la larva,
de forma que su respuesta estará
vinculada a la existencia de Picudo
Rojo y nunca a la de otra plaga.
DISEÑO DEL SENSOR BiO-
ACÚSTICO
El Centro de Agroingeniería del
Instituto Valenciano de Investiga-
ciones Agrarias (IVIA) ha construi-
do un primer prototipo de instru-
MÉTODOS BiIO-ACÚSTICOS/
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entre 2.400 Hz y 2.600 Hz proba-
blemente relacionado con la evolu-
ción de las larvas antes de pupar.
Este último intervalo puede descar-
tarse para estudios posteriores
porque, a pesar de ser característi-
co de la plaga, su detección indica-
ría la presencia de un estadío
avanzado del Picudo dentro de la
palmera y el objetivo de este traba-
jo es la detección temprana de la
infestación.
Con el fin de estudiar el efecto
de otros artrópodos habituales de
las palmeras, como hormigas, ara-
has y cochinillas, con el dispositivo
AED 2000 se realizaron medidas
sobre palmeras en los que se apre-
ciaba la actividad de los mismos.
La Figura 5 muestra cuatro espec-
trogramas procedentes de palme-
ras con hormigas, cochinillas y ara-
has. La actividad de éstas se mani-
fiesta alrededor de las frecuencias
5.550 Hz y 6.500 Hz, que coincide
con uno de los intervalos en los
que también se detecta la actividad
de las larvas del Picudo Rojo. Sin
embargo, no aparecen los picos de
intensidad elevada en el intervalo
entre 2.210 y 2.290 Hz, lo que per-
mite suponer que este rango de
frecuencias puede ser importante
para diferenciar la actividad del
picudo frente a otras.
Umbral de detección del prototi-
po de sensor bio-acústico
Tal como se describió en el
apartado Diseño del sensor bio-
acústico, el prototipo dispone de un
filtro pasa-banda que debe ser sin-
tonizado a una frecuencia central.
La señal de salida del filtro estará
directamente relacionada con la
actividad del Picudo Rojo en el
interior de las palmeras. La magni-
tud de esta señal estará fuertemen-
te influenciada (más del 60% de
aportación) por la intensidad alcan-
zada por la frecuencia central. Por
4267 AGRICOLA VERGELOctubre 2008
tanto, es necesaria una selección
adecuada de la misma.
Si se estudia más detallada-
mente el intervalo de frecuencias
de interés (entre 2.210 Hz y 2.290
Hz) para los 90 espectrogramas
procedentes de las palmeras infes-
tadas, observamos que, en el 63 %
de los casos, el máximo de intensi-
dad se encuentra entre 2.230 Hz y
2.270 Hz. Si tenemos en cuenta
que la sensibilidad del AED-2000
es de 20 Hz, se puede considerar
que una buena elección para la fre-
cuencia central del filtro es 2.250
HZ.
Tras sintonizar el filtro pasa-
banda del prototipo y aplicarle
todos los archivos de sonido obte-
nidos durante los ensayos, obser-
vamos que la magnitud de la señal
de salida del filtro para las palme-
ras testigos variaba entre 0,3V y
0,4 V en el 70 % de los casos. En
18 registros (20%), la señal oscila-
ba entre 0,4 V y 0,5 V. El restante
10%alcanzó un máximo de 0,6 V.
Teniendo en cuenta los casos más
desfavorables, se decidió estable-
cer el umbral de detección en 0,6 V.
Si analizamos las señales de salida
del filtro pasa-banda para todas las
palmeras infestadas, sólo durante
la primera semana de medida
encontramos valores inferiores a
0,6 V tanto en las infestadas con
cinco como las de diez larvas. A
partir de la segunda semana de
medida se detecta actividad de la
plaga en todas las palmeras infes-
tadas. Hay que tener en cuenta
que, a medida que las larvas cre-
cen, su actividad lógicamente se
incrementa, hecho que reflejan los
espectrogramas. Por tanto, puede
afirmarse que el prototipo desarro-
llado es capaz de detectar presen-
cia de larvas del Picudo Rojo a par-
tir de su tercera semana de vida
para los experimentos realizados
en condiciones controladas de
laboratorio, incluso en palmeras
infestadas con solo cinco larvas.
Respecto a los niveles de infes-
tación de las palmeras, no se ha
podido establecer ninguna conclu-
sión fiable, ya que, al proceder a la
apertura de las palmeras se obser-
varon niveles de mortalidad muy
variables. En las palmeras infesta-
das con 10 larvas se produjo más
de un 60 % de mortalidad. En las
palmeras infestadas con 15 larvas
sólo una de ellas contenía todas
las larvas introducidas, mientras
que las otras dos presentaban 12 y
13 larvas. Algo similar ocurrió con
las infestadas inicialmente con 5
larvas. Dos de ellas contenían 3 y 2
larvas. Aunque no es posible esta-
blecer el momento de la muerte de
las larvas, este hecho explica que
las palmeras infestadas con 10 lar-
vas presentaran más actividad
durante la tercera semana que res-
pecto a la cuarta. Asimismo, par-
tiendo del hecho de que siempre se
ha detectado actividad de las lar-
vas a partir de la segunda semana
de medida, incluyendo las palme-
ras infestadas con cinco larvas, no
sería muy aventurado decir que,
dado la mortalidad producida en
estas palmeras, el nivel de detec-
ción de actividad podría rebajarse
si la muerte se hubiese producido
durante la primera semana, hecho
no descartable, pues se observan
diferencias significativas en los
espectrogramas correspondientes
a este período.
Es evidente que será necesario
continuar con este estudio con el
fin de validar los resultados obteni-
dos así para establecer una función
que relacione el nivel de respuesta
del dispositivo diseñado con el
nivel de infestación.
A pesar de ello, los ensayos rea-
lizados han permitido establecer un
valor umbral de detección de la
actividad del Picudo Rojo de la pal-
mera en condiciones controladas
de infestación y se ha confirmado
que el prototipo es capaz de detec-
tar de forma precoz la presencia de
las larvas en dichas condiciones.
Naturalmente, el siguiente paso
será el ensayo en condiciones rea-
les de campo.
CONCLUSIONES
Así pues se ha demostrado que
con el sensor bio-acústico desarro-
llado se puede detectar de forma
temprana la presencia de la plaga
del Picudo Rojo de la palmera.
El prototipo que presentamos es
capaz de procesar un sonido
característico de la actividad de la
plaga, comprendido entre 2210 Hz
y 2290 Hz, que no se genera con la
actividad de otros artrópodos habi-
tuales de las palmeras, como son
las hormigas, las arañas y las
cochinillas.
Será necesario continuar con
los estudios iniciados para conse-
guir que el prototipo discrimine
entre distintos niveles de infesta-
ción. Asimismo, se está trabajando
en el establecimiento de un proce-
dimiento de medida que incluye la
forma de introducir la sonda bio-
acústica en el interior de las palme-
ras. La premisa principal es provo-
car el menor daño posible a la pal-
mera aprovechando la excelente
sensibilidad del sensor. Actual-
METODOS BIO-ACÚSTICOS/
DETECCIÓN TEMPRANA PicuDO RoJo
mente se están realizando pruebas
con una sonda de acero inoxidable
de longitud menor de 6cm y diáme-
tro de 4dmm, que reducirá el daño a
las palmeras (los métodos actuales
de medición utilizan sondas de 15
cm de largo y 6 mm de diámetro).
El bajo coste del dispositivo res-
pecto a los aparatos actualmente
comercializados, así como el
hecho de que no requiere personal
especializado para interpretar la
respuesta, permitirá desarrollar un
sistema de monitorización autóno-
mo capaz de cubrir un área gran-
de de palmeras.
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